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Íåìíîãî èñòîðèè

Â íà÷àëå XX âåêà â íàó÷íîì ìèðå âîçíèêëî ïðåäñòàâëåíèå

î íåêèõ ïðîñòûõ îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóëàõ, ïåðåäàþùèõ èì-

ïóëüñû-ïðèêàçû ñ íåðâà íà èñïîëíèòåëüíûå êëåòêè (íà-

ïðèìåð, â ìûøöå). Ïðèçðàê ìîëåêóëû-ïåðåäàò÷èêà íà÷àë

ñâîå ñòðàíñòâèå ïî óìàì ó÷åíûõ ïîñëå òîãî, êàê èñïàíñ-

êèé ãèñòîëîã Ñàíòüÿãî Ðàìîí-è-Êàõàëü îáíàðóæèë, ÷òî

âîëîêíà íåðâíûõ êëåòîê íèãäå, â òîì ÷èñëå è â ìîçãó, íå

ñîïðèêàñàþòñÿ ñ äðóãèìè êëåòêàìè (Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ

1906 ãîäà). Íî åñëè íå ñîïðèêàñàþòñÿ, òî êàê æå îíè ïå-

ðåäàþò äðóãèì êëåòêàì ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû? Îòâå-

òîâ ìîãëî áûòü òîëüêî äâà: ôèçè÷åñêèé èëè õèìè÷åñêèé.

Ðàçãàäêà ðîäèëàñü, ÷òî ïðèÿòíî îòìåòèòü, â íàøåé ñòðàíå.

Ïðîôåññîð ÌÃÓ Àëåêñàíäð Ôèëèïïîâè÷ Ñàìîéëîâ â 1925 ãîäó

óñòàíîâèë, ÷òî ñêîðîñòü ïðîâåäåíèÿ èìïóëüñà ïî íåðâó ïðè

ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû íå ìåíÿåòñÿ, òî åñòü â åãî îñíîâå

ëåæàò ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû, à íå õèìè÷åñêèå ðåàêöèè, òîã-

äà êàê ïðîâåäåíèå òîãî æå èìïóëüñà (ïðîâåðÿëñÿ íåðâíûé

ïóòü êîëåííîãî ðåôëåêñà) ÷åðåç ñïèííîé ìîçã çíà÷èòåëüíî

óñêîðÿåòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, öèòèðóþ äîñëîâíî: «Â ìîçãó íà

ãðàíèöå äâóõ êëåòîê îäíà êëåòêà âûäåëÿåò êàêîå-òî ïîêà íå-

èçâåñòíîå âåùåñòâî, è ýòî âåùåñòâî ñëóæèò ðàçäðàæàþùèì

àãåíòîì äëÿ äðóãîé êëåòêè». Íîáåëåâñêèé êîìèòåò ýòó ðàáîòó

èãíîðèðîâàë, íî îíà áûëà îòìå÷åíà Ëåíèíñêîé ïðåìèåé.

Äàëüíåéøåå ñòàëî äåëîì òåõíèêè. Áûëè «èçîáðåòåíû»

ñòåêëÿííûå ìèêðîòðóáî÷êè, ÷åðåç êîòîðûå ê îòäåëüíûì íåé-

ðîíàì ìîçãà ïîäâîäèëè ðàçíûå õèìè÷åñêèå âåùåñòâà, à òàê-

æå ìèêðîýëåêòðîäû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ðåãèñòðèðîâàëè

îòâåòû íåéðîíîâ. Åñëè ïîñëå âîçäåéñòâèÿ òåì èëè èíûì

âåùåñòâîì ðàáîòàþùèé íåéðîí «çàìîëêàë», òî, î÷åâèäíî,

èñïûòóåìîå âåùåñòâî åãî çàòîðìîçèëî, à åñëè «ìîë÷àùèé»

íåéðîí íà÷èíàë ãåíåðèðîâàòü íåðâíûå èìïóëüñû, — çíà÷èò,

ýòî âåùåñòâî åãî âîçáóäèëî.

Ñíà÷àëà áûë èñïûòàí àöåòèëõîëèí, óæå èçâåñòíûé ïåðå-

äàò÷èê íåðâíûõ èìïóëüñîâ ñ íåðâîâ íà ìûøöû è âíóòðåííèå

îðãàíû. Ñ ïîìîùüþ ìèêðîïèïåòêè è ìèêðîýëåêòðîäà â 1946

ãîäó àíãëè÷àíèí Äæîí Êýðüþ Ýêêëñ îáíàðóæèë â ñïèííîì

ìîçãó íåéðîíû, êîòîðûå âîçáóæäàë àöåòèëõîëèí, à òàêæå òîð-

ìîçÿùåå äåéñòâèå íåêîåãî âåùåñòâà (âïîñëåäñòâèè âûÿñíè-

ëîñü, ÷òî ýòî ãëèöèí), óñòðàíÿåìîå ñòðèõíèíîì. Çà ýòè ðàáî-

òû Ýêêëñó áûëà ïðèñóæäåíà Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ â 1963 ãîäó.

Ä.Êóðòèñ è Äæ.Ê.Óîòêèíñ, êîòîðûå ðàáîòàëè â ëàáîðàòî-

ðèè Ýêêëñà, â îïûòàõ íà èçîëèðîâàííîì ñïèííîì ìîçãå ëÿ-

Âîçáóæäàþùèå

àìèíîêèñëîòû
Äîêòîð ìåäèöèíñêèõ íàóê,

ïðîôåññîð

Â.Á.Ïðîçîðîâñêèé

1
Медиаторы, наиболее распространенные в головном мозгу
млекопитающих. Может быть, сходство в структуре правой
части молекул (углеродная цепочка, завершающаяся
аминогруппой) отражает особую роль, которую сыграли
аминокислоты в эволюции нервной системы?

ãóøêè è êîøêè ïîêàçàëè ñèëüíûé âîçáóæäàþùèé ýôôåêò ãëó-

òàìèíîâîé è àñïàðàãèíîâîé àìèíîêèñëîò (ïóáëèêàöèè 1960

ãîäà). À èõ ìåäèàòîðíàÿ ðîëü áûëà îêîí÷àòåëüíî äîêàçàíà,

êîãäà â ãîëîâíîì ìîçãó ìëåêîïèòàþùèõ îáíàðóæèëè ìíîæå-

ñòâî ñïåöèàëèçèðîâàííûõ áåëêîâ, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ãëóòà-

ìèíîâîé è àñïàðàãèíîâîé êèñëîòå, — ãëóòàìàòíûå è àñïàð-

òàòíûå ðåöåïòîðû.

Âíà÷àëå áûëè àìèíîêèñëîòû?

Ïî ìåðå îáíàðóæåíèÿ íîâûõ ìåäèàòîðîâ íåðâíûõ èìïóëü-

ñîâ âûÿñíèëîñü èõ ÷ðåçâû÷àéíîå ñòðóêòóðíîå ñõîäñòâî (ðèñ.

1). Çäåñü ïðåäñòàâëåíû íå âñå èçâåñòíûå ìåäèàòîðû, à òîëü-

êî îñíîâíûå (êàê òîðìîçíûå, òàê è âîçáóæäàþùèå), îäíàêî

è îñíîâíûõ íåìàëî. È âðÿä ëè âñå îíè îäíîâðåìåííî âîç-

íèêëè â ñàìîé ïåðâîé êëåòêå, êîòîðîé ïîêà íå íóæíî áûëî

íèêîìó ïåðåäàâàòü èìïóëüñû ïî ïðè÷èíå ïîëíîãî îäèíî÷å-

ñòâà. Ïîòðåáíîñòü â ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè ìîãëà ïîÿâèòüñÿ

ëèøü ó ìíîãîêëåòî÷íûõ ñóùåñòâ, ïîäîáíûõ ñîâðåìåííûì

ìåäóçàì è ãóáêàì (ðèñ. 2). Ñêîðåå âñåãî, êëåòêè íå ñðàçó

îñâîèëè ñëîæíûé ñèíòåç àöåòèëõîëèíà, äîôàìèíà, àäðåíà-

ëèíà è òåì áîëåå ñåðîòîíèíà, à íà÷àëè ñ ÷åãî-òî ïîïðîùå,

Îäèí èç ïðèçíàêîâ, îòëè÷àþùèõ ÷åëîâåêà îò æèâîòíî-

ãî, — ñïîñîáíîñòü âèäåòü íåâèäèìîå, âûâîäèòü èç òîãî,

÷òî èçâåñòíî, ïðåäñòàâëåíèå î íåèçâåñòíîì. (Âïðî÷åì,

è æèâîòíîå èíîé ðàç âèäèò òî, ÷åãî ÷åëîâåê íå çàìå÷àåò

ó ñåáÿ ïîä íîñîì.) À ãåíèé îòëè÷àåòñÿ îò ðÿäîâîãî ïðåä-

ñòàâèòåëÿ âèäà Homo sapiens òåì, ÷òî îí ìîæåò äîêà-

çàòü ñóùåñòâîâàíèå íåâèäèìîãî. ×åì ïðîùå äîêàçàòåëü-

ñòâî, òåì ãåíèàëüíåé ÷åëîâåê.
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íàïðèìåð ñ ãëóòàìèíîâîé êèñëîòû (äàëåå ìû áóäåì íàçû-

âàòü åå ÃÊ, îïÿòü æå äëÿ ïðîñòîòû). Åå ñðàâíèòåëüíî ëåãêî

ñèíòåçèðîâàòü è èç óãëåâîäîâ, è èç æèðîâ.

Íå ñëó÷àéíî ÃÊ ïîñòîÿííî íàõîäÿò â ìèêðîáíûõ êëåòêàõ, è

íå ñëó÷àéíî ñðåäè âñåõ çàìåíèìûõ (òî åñòü âûðàáàòûâàå-

ìûõ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà) àìèíîêèñëîò òîëüêî îíà ñèíòå-

çèðóåòñÿ â ïå÷åíè è â ïî÷êàõ. Äîáàâèì, ÷òî ÃÊ çàíèìàåò

îäíî èç âåäóùèõ ìåñò â îáìåíå âåùåñòâ, ïîòîìó ÷òî ñïî-

ñîáíà ñâÿçûâàòü íåîðãàíè÷åñêèé àçîò, ïåðåíîñÿ åãî íà äðó-

ãèå àìèíîêèñëîòû çà ñ÷åò ðåàêöèè ïåðåàìèíèðîâàíèÿ. Ïî-

ïàâ â êèøå÷íèê ñ ïèùåé, ÃÊ õîðîøî âñàñûâàåòñÿ è ïðîíèêà-

åò ÷åðåç ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêèé áàðüåð — ìîçãó íå ïðèõî-

äèòñÿ ñàìîìó åå ñèíòåçèðîâàòü. Ýòî î÷åíü âàæíî, ïîñêîëü-

êó îíà çàùèùàåò ìîçã îò àììèàêà è èñïîëüçóåòñÿ òàì, íàðÿ-

äó ñ ãëþêîçîé, â ýíåðãåòè÷åñêîì îáìåíå. Èòàê, ïîõîæå, ÷òî

âñå ìåäèàòîðû íà÷àëèñü èìåííî ñ íåå, à çàòåì ïîÿâèëèñü

àñïàðàãèíîâàÿ êèñëîòà (ÀÊ) è, î÷åâèäíî, ãàììà-àìèíîìàñ-

ëÿíàÿ êèñëîòà (ÃÀÌÊ). È âîò ïî÷åìó.

Êèáåðíåòèêà, íàóêà îá óïðàâëåíèè, è ñëîæíà, è ýëåìåí-

òàðíà. Ñëîæíà èç-çà ìóäðåíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îáîñíîâà-

íèÿ, à ýëåìåíòàðíà ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî êàæäîìó èç íàñ â òîé

èëè èíîé ìåðå ïðèõîäèëîñü ó÷èòüñÿ ÷åì-òî óïðàâëÿòü. Âçãëÿ-

íåì õîòÿ áû íà âîææè — íàðîäíûé ñïîñîá óïðàâëåíèÿ ëîøà-

äüþ. À äëÿ áûêîâ ïðèäóìàíû êîìàíäû: «öîá» — íàïðàâî è

«öîáå» — íàëåâî. Â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà äëÿ óïðàâëåíèÿ âíóò-

ðåííèìè îðãàíàìè èìåþòñÿ äâà îòäåëà âåãåòàòèâíîé íåðâíîé

ñèñòåìû: ñèìïàòè÷åñêèé è ïàðàñèìïàòè÷åñêèé. Åñëè îäèí

÷òî-ëèáî óñèëèâàåò, òî äðóãîé îñëàáëÿåò. Ñèìïàòè÷åñêàÿ

íåðâíàÿ ñèñòåìà ðàñøèðÿåò çðà÷îê è ó÷àùàåò ñåðäöåáèå-

íèå, ïàðàñèìïàòè÷åñêàÿ ñóæàåò çðà÷îê, à ñåðäå÷íûå ñîêðà-

ùåíèÿ çàìåäëÿåò. Åäèíñòâåííîå èñêëþ÷åíèå èç ýòîãî ïðà-

âèëà — ïîëîâàÿ ôóíêöèÿ: âîçáóæäåíèå ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî

îòäåëà âûçûâàåò ýðåêöèþ ïåíèñà è êëèòîðà, à ñèìïàòè÷åñ-

êîãî — ýÿêóëÿöèþ è îðãèàñòè÷åñêèå ñîêðàùåíèÿ ìàòêè. Äî

íåäàâíåãî âðåìåíè ñ÷èòàëîñü, ÷òî àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå

ðåãóëèðóåòñÿ òîëüêî ñèìïàòèêóñîì: óñèëèâàåòñÿ åãî òîíóñ,

è àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå ïîâûøàåòñÿ, îñëàáëÿåòñÿ — äàâ-

ëåíèå ïàäàåò. Ñåé÷àñ óñòàíîâëåíî, ÷òî ïàðàñèìïàòèêóñ òîæå

âëèÿåò íà äàâëåíèå, íî ñ îáðàòíûì çíàêîì.

Åñòåñòâåííî, âëèÿíèå ýòîé ðåãóëÿòîðíîé ñèñòåìû íå ðàñ-

ïðîñòðàíÿåòñÿ íà ìîçã, îäíàêî è ðàáîòîé ìîçãà íàäî êàê-

òî óïðàâëÿòü. Â áîëüøèíñòâå ðåãóëèðóåìûõ ïðèáîðîâ è ìå-

õàíèçìîâ ñóùåñòâóåò ãðóáàÿ è òîíêàÿ íàñòðîéêà. Â ìèêðî-

ñêîïàõ — äâà ðàçíûõ âèíòà, â ýëåêòðîïðèáîðàõ — ðóáèëü-

íèê è ðåîñòàò, â àâòîìîáèëå — ðû÷àã ñêîðîñòåé è ïåäàëü

ãàçà è ò. ä. ×òî-òî ïîäîáíîå íóæíî è ìîçãó, äîëæíà è â íåì

áûòü êàêàÿ-òî ãðóáàÿ, îáùàÿ ðåãóëÿöèÿ. Êîíå÷íî, êîãäà ìû

ñëóøàåì, òî ðàáîòàþò óøè è âèñî÷íûå äîëè êîðû, êîãäà

2
Упрощенная схема эволюционного дерева животных.
Разные пути развития — это не только различие
в размере тела и в числе конечностей, это еще и разные
наборы управляющих химических сигналов в мозге
и мышцах...
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ñìîòðèì — ãëàçà è çàòûëî÷íàÿ îáëàñòü. Èíà÷å ãîâîðÿ, äëÿ

êàæäîãî âèäà äåÿòåëüíîñòè âêëþ÷àþòñÿ ñâîè îáëàñòè è ñâîè

êëåòêè. Íî åñëè íóæíî ìîáèëèçîâàòü âñå ñïîñîáíîñòè ìîç-

ãà, òî âåñü ìîçã íåîáõîäèìî àêòèâèðîâàòü. À åñëè ïîðà ñïàòü,

òî âñå îòäåëû ìîçãà íóæíî çàòîðìîçèòü. Âîò òóò-òî è ïðèõî-

äÿò íà ïîìîùü íàèáîëåå äðåâíèå, à ïîòîìó óíèâåðñàëüíûå

ìåäèàòîðû: ÃÊ è ÃÀÌÊ ñî ñâîèìè ïîìîùíèêàìè. Ó ÃÊ ýòî

àñïàðàãèíîâàÿ êèñëîòà, ó ÃÀÌÊ — ãëèöèí, òàóðèí è ïðîëèí.

Ïðåäïîëîæåíèå î åäèíñòâå äâóõ ïðîòèâîïîëîæíîñòåé,

äâóõ àìèíîêèñëîò òîðìîæåíèÿ è âîçáóæäåíèÿ, ïîäòâåðæ-

äàåòñÿ åùå è òåì, ÷òî â ìîçãó îíè ïîä âîçäåéñòâèåì ôåð-

ìåíòà äåêàðáîêñèëàçû ìîãóò ïåðåõîäèòü äðóã â äðóãà.

Íåèñïîâåäèìû ïóòè íàóêè. Âçãëÿíèòå íà ðèñóíîê 3, íà êî-

òîðîì ïðèâåäåíà äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ìå-

äèàòîðîâ â ãîëîâíîì ìîçãó, — àìèíîêèñëîòíûå ìåäèàòîðû

çàíèìàþò áîëåå ïîëîâèíû èíôîðìàöèîííûõ ïîëåé. À ó÷å-

íûå îáðàòèëè íà íèõ âíèìàíèå ãîðàçäî ïîçäíåå, ÷åì íà

ìåäèàòîðû áîëåå ñëîæíîãî ñòðîåíèÿ è ïðîèñõîæäåíèÿ: àöå-

òèëõîëèí, äîôàìèí, íîðàäðåíàëèí, ñåðîòîíèí, ãèñòàìèí,

àäåíîçèí è äð. Ñïðàøèâàåòñÿ, ïî÷åìó? À ïîòîìó, ÷òî «èñêà-

ëè òàì, ãäå ñâåòëåå». Îá àöåòèëõîëèíå è àäðåíàëèíå çíàëè

ñ ïåðâûõ äåñÿòèëåòèé ÕÕ âåêà, à îá àìèíîêèñëîòàõ òîëüêî

íà÷àëè äîãàäûâàòüñÿ â åãî ñåðåäèíå. È ïðè÷èíó ýòîãî ñëå-

äóåò èñêàòü íà ïóòÿõ ýâîëþöèè æèâîòíûõ.

Íîãà ÷åëîâåêà è íîãà òàðàêàíà

Âñå âûñîêîîðãàíèçîâàííûå ìíîãîêëåòî÷íûå æèâîòíûå —

òðåõñëîéíûå: ó íèõ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ýìáðèîíàëüíîãî ðàç-

âèòèÿ âûäåëÿþòñÿ òðè ñëîÿ êëåòîê, ýíäîäåðìà, ìåçîäåðìà

è ýêòîäåðìà (âïîñëåäñòâèè îíè äàþò íà÷àëî ñîîòâåòñòâåí-

íî âíóòðåííèì îðãàíàì, ìûøöàì è íåðâíîé ñèñòåìå ñ ïî-

êðîâíûìè òêàíÿìè — êîæà è íåðâû, îêàçûâàåòñÿ, ñîñòîÿò â

áëèçêîì ðîäñòâå!). Ýòèì ìû, âûñøèå ñóùåñòâà, îòëè÷àåìñÿ

îò óæå óïîìÿíóòûõ ìåäóç è ïðî÷èõ êèøå÷íîïîëîñòíûõ — ó

íèõ çàðîäûøè äâóñëîéíûå.

Êîãäà ïîÿâèëèñü ïåðâûå òðåõñëîéíûå æèâîòíûå, îíè ðàç-

äåëèëèñü íà äâå áîëüøèå ãðóïïû. Ïðèíöèïèàëüíûõ ðàçëè-

÷èé ìåæäó ýòèìè ãðóïïàìè ìíîãî, íî âïåðâûå ðàñõîäÿòñÿ

èõ ïóòè îïÿòü-òàêè íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ. Ó îäíîé âåò-

âè æèâîòíûõ â èõ ïåðâè÷íîé êèøêå ðîò è àíàëüíîå îòâåð-

ñòèå îñòàþòñÿ íà òîì æå ìåñòå, ãäå îíè çàêëàäûâàþòñÿ ñ

ñàìîãî íà÷àëà, — èõ íàçûâàþò ïåðâè÷íîðîòûìè, è ê ýòîé

ãðóïïå ïðèíàäëåæèò áîëüøèíñòâî áåñïîçâîíî÷íûõ, îò ìîë-

ëþñêîâ äî íàñåêîìûõ. Ó äðóãèõ æèâîòíûõ, êàê íè òðóäíî â

ýòî ïîâåðèòü, ðîò è àíàëüíîå îòâåðñòèå â ïðîöåññå ðàçâè-

òèÿ ôàêòè÷åñêè ìåíÿþòñÿ ìåñòàìè, çà ÷òî èõ è íàçâàëè âòî-

ðè÷íîðîòûìè: èìåííî ê íèì îòíîñÿòñÿ âñå ïîçâîíî÷íûå, äî

÷åëîâåêà âêëþ÷èòåëüíî. Åñòü â ýòîì ÷òî-òî îáèäíîå äëÿ öàðÿ

ïðèðîäû, íî òàêîâû óæ ãðèìàñû ýâîëþöèè (ðèñ. 2).

Ýòè ýìáðèîíàëüíûå ïåðòóðáàöèè îòðàçèëèñü è íà áèîõè-

ìè÷åñêèõ ðàçëè÷èÿõ ìåæäó ïîçâîíî÷íûìè è áåñïîçâîíî÷-

íûìè. Òàê ïîëó÷èëîñü, ÷òî óíàñëåäîâàííàÿ îò êèøå÷íîïîëî-

ñòíûõ ãëóòàìèíîâàÿ êèñëîòà ó ïåðâè÷íîðîòûõ îêàçàëàñü íà

ïåðèôåðèè — â ìûøöàõ, à ó âòîðè÷íîðîòûõ îíà óøëà ñ ýêòî-

äåðìîé â öåíòð óïðàâëåíèÿ — â ìîçã (ðèñ. 4). À ïîñêîëüêó

ðàáîòàòü ñ ëàïêàìè ëÿãóøêè áûëî íåñðàâíåííî ïðîùå, ÷åì

ñ ëàïêàìè òàðàêàíîâ, òî è ìåäèàòîðíûå àìèíîêèñëîòû áûëè

îáíàðóæåíû ïîçæå, ÷åì àöåòèëõîëèí.

Åäèíñòâî ïðèðîäû, ïîìèìî âñåãî ïðî÷åãî, âûðàçèëîñü â

òîì, ÷òî ðàñòåíèÿ è æèâîòíûå íàó÷èëèñü âûðàáàòûâàòü ÿäû,

3
Относительные доли
основных медиаторов в головном мозгу человека

4
Человек — бесспорный победитель эволюционного состязания
среди вторичноротых, среди первичноротых на этот титул
может претендовать таракан. Человеческим мышцам
приказывает сокращаться ацетилхолин, а в лапке насекомого
эту задачу выполняет глутаминовая кислота
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äåéñòâóþùèå â òåõ ñàìûõ ìåñòàõ, êîòîðûå ó ÷åëîâåêà áûëè

ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âîñïðèÿòèÿ íåðâíûõ èìïóëüñîâ. Íà ïåðå-

äà÷ó ñèãíàëîâ ñ ïîìîùüþ àöåòèëõîëèíà âëèÿåò öåëûé íàáîð

ÿäîâ: ìóñêàðèí ìóõîìîðà, ñêîïîëàìèí áåëåíû, íèêîòèí òà-

áàêà, ôàñöèêóëèí òèãðîâîé çìåè, òèòüþñòîêñèí òàðàíòóëà. Íà

àäðåíàëèíîâûå ðåöåïòîðû äåéñòâóþò ýôåäðà ñ åå ýôåäðè-

íîì è ñïîðûíüÿ ñ ýðãîòîêñèíîì. Ðåöåïòîðû ÃÀÌÊ — ìèøåíü

äëÿ ïèêðîòîêñèíà èç ñåìÿí ëèàíû àíàìàðòû, ãëèöèíîâûå —

äëÿ ñòðèõíèíà èç ðâîòíûõ îðåøêîâ (òàêæå èçâåñòíûõ êàê ïëî-

äû ñâÿòîãî Èãíàöèÿ). Íåò èñêëþ÷åíèÿ è äëÿ ÃÊ: íà åå ðåöåï-

òîðû äåéñòâóþò êâèñêâàëîâàÿ êèñëîòà èç ñåìÿí êâèñêâàëèñà

èíäèéñêîãî è êàèíàò èç êðàñíîé âîäîðîñëè Digenea simplex.

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, íàèáîëåå çíà-

÷èìàÿ èç äâóõ àêòèâèðóþùèõ àìèíîêèñëîò — èìåííî ãëóòà-

ìèíîâàÿ, à åå íàèáîëåå âàæíûå ðåöåïòîðû — NMDA (÷óâ-

ñòâèòåëüíûå ê N-ìåòèë-Å-àñïàðàãèíîâîé êèñëîòå) è ÀÌÐÀ

(÷óâñòâèòåëüíûå ê 2-àìèíî-3 (3-ãèäðîêñè-ìåòèëèçîêñàçîë-

4-èë) ïðîïèîíîâîé êèñëîòå). Ýòè çàãàäî÷íûå äëÿ íåïîñâÿ-

ùåííûõ àááðåâèàòóðû ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â èíñòðóêöèÿõ ê

ëåêàðñòâåííûì ïðåïàðàòàì. Âîò î íèõ ìû è ïîãîâîðèì — î

ëåêàðñòâàõ, ÷åé ìåõàíèçì äåéñòâèÿ òàê èëè èíà÷å ñâÿçàí ñ

ãëóòàìèíîâîé êèñëîòîé.

Ïðî ýïèëåïñèþ è êèòàéñêóþ êóõíþ

Â ìîçãó ÃÊ è åå àìèä ãëóòàìèí HOOC(NH
2
)-CH-CH

2
-CH

2
-CONH

2

(ïðèìåðíî â ðàâíûõ äîëÿõ) îáíàðóæèâàþòñÿ â âåñüìà çíà÷è-

òåëüíîé êîíöåíòðàöèè — ïîðÿäêà 300 ìã%. Äåéñòâóåò ÃÊ òàê

æå, êàê è äðóãèå ìåäèàòîðû: ñâÿçûâàåòñÿ ñ áåëêîâûìè ðå-

öåïòîðàìè â ìåìáðàíå ïðèíèìàþùåãî íåéðîíà, ïðè ýòîì â

íåé îòêðûâàþòñÿ êàíàëû, èçáèðàòåëüíî ïðîïóñêàþùèå èîíû

íàòðèÿ. Íî ýôôåêò ïîëó÷àåòñÿ ïðîòèâîïîëîæíûé ïî ñðàâíå-

íèþ ñ òîðìîçíûìè ìåäèàòîðàìè, î êîòîðûõ ãîâîðèëîñü â ïðå-

äûäóùåé ñòàòüå (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2006, ¹ 7). Ïîñêîëüêó

âíóòðü êëåòêè ïîñòóïàþò ïîëîæèòåëüíûå èîíû (à íå îòðèöà-

òåëüíûå èîíû õëîðà, êàê â ñëó÷àå ÃÀÌÊ), óðîâåíü ïîëÿðèçà-

öèè ìåìáðàíû ñíèæàåòñÿ è åå ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê âîçáóæäà-

þùèì âëèÿíèÿì âîçðàñòàåò.

Òàêèì ïóòåì âîçáóæäàþùèå àìèíîêèñëîòû ïîâûøàþò àê-

òèâíîñòü êëåòîê, à ñëåäîâàòåëüíî, è âñåãî ìîçãà. Ýòî ìåäè-

àòîðû áîäðñòâîâàíèÿ, óñêîðåíèÿ ìûñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ.

Ê ñîæàëåíèþ, ñëó÷àåòñÿ, ÷òî ïîðîã âîçáóæäåíèÿ ñíèæàåòñÿ

ñëèøêîì ñèëüíî, è ñëåäñòâèåì ìîãóò áûòü äàæå ñóäîðîãè.

Ïîêà íå âïîëíå ïîíÿòíî, êàêóþ ðîëü èãðàåò ÃÊ ïðè ýïè-

ëåïñèè, îäíàêî åå ó÷àñòèå â ðàçâèòèè ýïèëåïòè÷åñêèõ ñóäî-

ðîã íåñîìíåííî. Èçâåñòíî, ÷òî ó áîëüíûõ óìåíüøàåòñÿ ñèí-

òåç (èëè âûñâîáîæäåíèå èç íåðâíûõ îêîí÷àíèé) íå òîëüêî

ÃÀÌÊ, íî è ãëèöèíà, ñåðîòîíèíà è äðóãèõ ìåäèàòîðîâ. Ïî

ìíåíèþ ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÀÌÍ ÐÔ ïðîôåññîðà Êèðèëëà

Ñåðãååâè÷à Ðàåâñêîãî, îäíîãî èç âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ â

îáëàñòè èçó÷åíèÿ ìåäèàòîðíûõ àìèíîêèñëîò, â ìîçãó ïðè

ýòîì ïðîèñõîäèò äåçèíãèáèöèÿ — ðàñòîðìàæèâàíèå. Ïîèñ-

êè ïðîòèâîýïèëåïòè÷åñêèõ è ïðîòèâîñóäîðîæíûõ âåùåñòâ

ïðèâåëè ê ñîçäàíèþ ìíîãèõ ïðåïàðàòîâ, â ÷àñòíîñòè èç ÷èñ-

ëà íîâûõ: ãåêñàìèäèí, ëîìîòðèäæèí, ôåëáàìàò, ýòîñóêñè-

ìèä, ïóôåìèä è äð. Ïîñêîëüêó äåéñòâèå èõ êîìïëåêñíî, òî

îáñóæäàòü èõ ñ òî÷êè çðåíèÿ ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ è îñîáåí-

íîñòåé ïðèìåíåíèÿ íå áóäåì.

Ëþáîïûòåí îäèí èç ìåòîäîâ ïðåäóïðåæäåíèÿ ýïèëåïòè-

÷åñêèõ ñóäîðîã — íàñûùåíèå ìîçãà áîëüíîãî òîðìîçíîé

àìèíîêèñëîòîé òàóðèíîì, ñïóòíèêîì ÃÀÌÊ. Åùå ëþáîïûò-

íåé äàííûå Ä.Â.Êëåêíåðà ñ ñîòðóäíèêàìè (îïóáëèêîâàíû â

«Nature» çà 1988 ãîä) î ñèíåðãèçìå ÃÊ è ãëèöèíà, êîòîðûé

âîîáùå-òî ñ÷èòàåòñÿ òîðìîçíûì ìåäèàòîðîì. Ïîçäíåå

Ê.Ñ.Ðàåâñêèé ïîëó÷èë ïîäòâåðæäåíèå ýòèõ äàííûõ: ãëèöèí,

ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîäàâëÿåò ðàçäðàæèòåëüíîñòü (íåéòðàëè-

çóÿ òåì ñàìûì âîçìîæíîå âðåäíîå äåéñòâèå âîçáóæäàþ-

ùåé àìèíîêèñëîòû), à ñ äðóãîé — íîðìàëèçóåò îáìåí ÃÊ è

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

ñïîñîáñòâóåò óñêîðåíèþ ðåàêöèé, â ÷àñòíîñòè, ïðè âîæäå-

íèè àâòîìîáèëÿ.

Â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ àâòîð ýòîé ñòàòüè ñîâìåñòíî ñ ïðî-

ôåññîðîì Ë.Á.Ïèîòðîâñêèì, õèìèêîì-ñèíòåòèêîì îòäåëà

ôàðìàêîëîãèè Èíñòèòóòà ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìåäèöèíû â

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, íà÷àëè èñêàòü íîâûå ïðîòèâîñóäîðîæíûå

ñðåäñòâà ñðåäè êîíêóðåíòíûõ áëîêàòîðîâ NMDA ðåöåïòî-

ðîâ. Íàøà öåëü ñîñòîÿëà â òîì, ÷òîáû íàéòè ñðåäñòâî, ñïî-

ñîáíîå ïðåäóïðåäèòü ãèáåëü íåéðîíîâ, íåèçáåæíóþ ïðè

ëþáûõ ñóäîðîæíûõ ñîñòîÿíèÿõ, çà ñ÷åò âîâëå÷åíèÿ â ïðî-

öåññ ãëóòàìàòíûõ íåéðîíîâ. Îäíàêî ïåðâûå èññëåäîâàíèÿ

îêàçàëèñü íå ñëèøêîì óñïåøíûìè, ê òîìó æå â ÑØÀ áûë

ñèíòåçèðîâàí ïðåïàðàò ÌÊ-801, êîòîðûé îêàçàëñÿ âåñüìà

ýôôåêòèâíûì, è ÿ îõëàäåë ê ýòîé òåìàòèêå. Íî çàòåì, óæå

âî âðåìÿ êëèíè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ àìåðèêàíñêîãî ïðåïàðà-

òà, âûÿñíèëîñü, ÷òî ñóäîðîãè-òî îí ïðåäóïðåæäàåò, íî ïðè

ýòîì âûçûâàåò ó áîëüíûõ âðåìåííîå ïîìåøàòåëüñòâî. Ë.Á.Ïè-

îòðîâñêèé ïî ñîáñòâåííîé èíèöèàòèâå ïðîäîëæèë ïîèñêè, ñî-

òðóäíè÷àÿ ñ äðóãèìè ôàðìàêîëîãàìè. Ðåçóëüòàòû îáíàäåæè-

âàþò, íî æåëàåìîå ïîêà òàê è íå äîñòèãíóòî — íèãäå â ìèðå.

Ñàìà ÃÊ (îíà æå ýïèëàïòîí, àöèäîãåí è äð.) â êà÷åñòâå

ëåêàðñòâà ïðèìåíÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â ïñèõèàòðè÷åñ-

êîé ïðàêòèêå — äëÿ ëå÷åíèÿ ðåàêòèâíûõ ñîñòîÿíèé, ñîïðî-

âîæäàþùèõñÿ èñòîùåíèåì, äåïðåññèåé è ïðèñòóïàìè ñîí-

ëèâîñòè. Îíà óñèëèâàåò îáðàçîâàíèå è âûáðîñ ãëþêîçû èç

äåïî, íàïðÿìóþ âîçäåéñòâóÿ íà îáìåí óãëåâîäîâ è àêòèâè-

ðóÿ âûäåëåíèÿ àäðåíàëèíà, — ýòî åå ñâîéñòâî èñïîëüçóþò,

êîãäà íóæíî ëèêâèäèðîâàòü ãèïîãëèêåìèþ (ñíèæåíèå óðîâ-

íÿ ãëþêîçû â êðîâè). Ãëóòàìèíàò êàëüöèÿ íàçíà÷àþò ïðè ïñè-

õè÷åñêèõ ðàññòðîéñòâàõ ñ ÿâëåíèÿìè èïîõîíäðèè è äåïðåñ-

ñèè ïðè ñòàð÷åñêîì ñëàáîóìèè, ïðè îñòàòî÷íûõ ÿâëåíèÿõ

ïîñëå ìîçãîâûõ òðàâì è ìåíèíãèòà.

Åñëè ìåäèöèíñêîå ïðèìåíåíèå ÃÊ îãðàíè÷åííî, òî åå ñîëü,

ãëóòàìàò íàòðèÿ, øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ïèùåâîé

äîáàâêè. Ïîëó÷àþò åãî èç êëåéêîâèíû ïøåíèöû, îòõîäîâ

ïðîèçâîäñòâà ñâåêëîâè÷íîãî ñàõàðà è èç êàçåèíà. Ãëóòàìàò

èìååò ñîëîíîâàòûé âêóñ ñ âûðàæåííûì çàïàõîì ìÿñà, åãî

÷àñòî äîáàâëÿþò â êîíñåðâû, ñóõèå ñóïû, áóëüîííûå êóáèêè.

Êðîìå òîãî, ãëóòàìàò òðàäèöèîííî çàíèìàåò âàæíîå ìåñòî

â êèòàéñêîé êóõíå, è îá ýòîì íå ñëåäóåò çàáûâàòü ïîñåòèòå-

ëÿì âîñòî÷íûõ ðåñòîðàíîâ. Ïîñëå âñåãî, ÷òî ìû óçíàëè î

ãëóòàìèíîâîé êèñëîòå, íåóäèâèòåëüíî, ÷òî è ãëóòàìàò îáëà-

äàåò áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, íå âñåãäà ïîëåçíîé. Îïè-

ñàí äàæå «ñèíäðîì êèòàéñêîãî ðåñòîðàíà»: ææåíèå â îáëà-

ñòè æåëóäêà, ïîêðàñíåíèå ëèöà, áîëè â ãðóäè è ãîëîâîêðó-

æåíèå. Âðà÷è êàòåãîðè÷åñêè çàïðåùàþò êîðìèòü áëþäàìè

êèòàéñêîé êóõíè ìàëåíüêèõ äåòåé.

Íà ñåãîäíÿ ìû âñå æå ìàëî çíàåì î ôóíäàìåíòàëüíûõ è

ïðèêëàäíûõ ñâîéñòâàõ âîçáóæäàþùèõ àìèíîêèñëîò è ïî÷òè

íå óìååì óïðàâëÿòü èõ ýôôåêòàìè. Íî áóäåì íàäåÿòüñÿ, ÷òî

ýòî åùå âïåðåäè.




